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Prijfungsantrag gem. S AA PatG ist gestellt 
@ Hochspannungstransformator 

(§) Ein HochspannunQStransformator umfaBt oinen Kern mit 
geschlossanem MagnetfluBpfad. der aus mlndestens zwei 
Kemtsilen (5, 5'). mlndestens zwel Spulenhaltern (8), die auf 
den seitlichen Beinen des Kerns montiert sind, und einer 
Primirspule (1. 2) und elner Sekundlrspule (3, 4) besteht. 
Der Spuienhalter verfuQt uber ein Durchgangsloch (7) zum 
Aufnehmen des seitlichen Beins, einen Ransch (8) auf der 
NIederspannungssette und atnan Fiansch (9) auf der Hoch- 
spannungsseite In den Endabschnitten. Die Primirspule ist 
in den Hansch auf dar Niederspannungssaite eingesetzt, und 
die Sekundarspule 1st regelmafiig und geordnet auf den 
Spuienhalter zwischen den beiden Flanschen gewckelt Die 
WicMungsrichtung der SekundSrspuIe auf einem der Spu- 
ienhalter ist entgegengesetzt zu derjenlgen der Sekundar- 
^ spule auf dem anderen Spuienhalter. Die regelmsBIg und 
^ geordnet gewickelten Spulen und die entgegengesatzten 
Wicklungsrlchtungen verringern die Potentialdifferenz zwi- 
1^ achen benachbarten Windungen in der Sekundarspule und 
CO minimieren die Potentialdifferenz zwischen den einander 
CO gegenuberstehenden Windungen der Sekundarspuien« die 
00 parallel zueinander angeordnet sind. Im Ergebnis kann ein 
^ interner Kurzschluft In einem Hochspannungstransformator 
1^ aufgrund einer Entiadung zwischen benachbarten Windun- 
gen oder einander gegenuberstehenden Windungen wir- 
kungsvoll verhindert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Transformator zum Er- 
zeugen einer hohen Sekundarspannung zur Verwen- 
dung beim Betreiben einer Entladungsiampe hoher 
Leuchtkraft (HID = High Illuminescence Discharge) 
wie einer Quecksilberdampflampe, einer Metallhaloge- 
nidlampe, emer Kaltkathodenlampe usw, wie sie in 
Flussigkristallprojektoren, Kiz-Frontlichtem, Over- 
headprojektoren usw. verwendet werden. 

Fig. 16 zeigt einen Hochspannungstransformator, wie 
er herkommlicherweise verwendet wird Ein rechtecki- 
ger Kern 60 wird dadurch aufgebaut, daB zwei Teile 
eines U-f6rmigen Magnetkems 65 aus einem magne- 
tischen Material kombiniert werden. Auf einem der Sei- 
tenbeine des rechteckigen Kerns 60 wird ein Spulenhal- 
ter 60 montiert, auf den eine Primarspule 61 und dne 
Sekundarspule 63 aufgewickelt sind. Um KurzschlQsse 
und ein Durchbrennen aufgrund einer Potentialdiffe- 



erne der Enden der Sekundarspule 105 entlang ih- 
rer axialen Richtung und ist mit dem Sekund^an- 
schluB 111 verbunden. Daher erfordert die hohe 
Potendaldifferenz in der Spule einen Isolierabstand 
5 (a)» der groBcr als derjenige ist, ^e er bei einem 
herk5mmlichen Transformator verwendet wird, 
was die GrdBe des Transformators in ungtinsdger 
Weise erhoht 

(3) Da die Spannung zwischen den Anschlussen 111, 
10 111' der Sekundarspule 105 ungefahr 25 kV be- 
tragt, sollte der Isolierabstand (b) ausreichend groB 
dafur sein, daB eine Entladung zwischen den An- 
schlussen 111 und 111' vermieden ist, was die Grd- 
Be des Transformators ebenfalls in ungunstiger 
15 Weise erhoht 

In jOngerer Zeit wurden Spannungs-Entladungslam- 
pen wie Metallhalogenidlampen fOr Kfe-Frontlichter 
verwendet Eine MetaUhaiogenidlampe verfugt uber 



renz zwischen der Hochspannungs-Sekundarspule 63 20 hohe Leuchtstarke und kann demgemaB Gegenstande 



und dem U-formigen Kern 65 oder der Niederspan 
nungs-Primarspule 61 zu vermeiden, werden die Sekim- 
darspule 63 und die Primarspule 61 mit einem Isolierab- 
stand C voneinander beabstandet gehalten. AuBerdem 
wird eine Entladung aufgrund der Potentialdifferenz da- 
durch verhindert, daB die Spulen in ein Isolierharz 69 
eingebettet werden. Da jedoch der Spulenhalter 66 nur 
auf einem der seitlichen Beine des rechteckigen Kerns 
60 montiert ist, sollte die Sekimdarspule 63 vom Bein auf 



heller beleuchten als herkdmmiiche Kfz-Frontlichter 
unter Verwendimg einer Halogenlampe. Jedoch erfor- 
dert eine Metallhalogenidlampe beim Start der Entla- 
dung, insbesondere beim Neustart der Entladung unmit- 
25 telbar nach dem Abschalten des Uchts, eine hohe Span- 
nung von 20 bis 30 kV oder sogar noch mehr. Bei einem 
Transformator, der eine derartig hohe Sekundarspan- 
nung erzeugt, muB besonders darauf geachtet werden, 
eine Ladung zwischen benachbarten Windungen in der 



der anderen Seite des rechteckigen Kerns 60 uber ein 30 Sekundarspule zu verhindem, da die Potentialdifferenz 
Isoliermaterialum einen Isolierabstand C'getrennt sein, zwischen benachbarten Wmdungen 100 V bis einige 
was die GroBe des Transformators in ungunstiger Wei- hundert Volt erreicht AuBerdem sollte der Draht der 
se erhSht Sekundarspule eine ausreichend groBe Querschnittsfia- 

Ais Hintergrundbeleuchtungsquelle fflr Fliissigkri- che aufweisen, um einen groBen Strom von ungefahr 5 
stalldisplays wurden bisher z.B. Kaltkathodenlampen 35 A zuzulassen, wie erim Transformator fliefit 
verwendet In einer Kaltkathodenlampen-Schaltung Ein Beispiel fur einen Hochspannungstransformator 
wird eine Primarspannung von einigen zehn Volt durch zur Verwendung in einer Entladungslampen-Hochspan- 
einen Hochspannungstransformator in emige Kilovolt nungsschaltung ist im Dokument JP-A-8-130127 offen- 
umgesetzt, um die Kaltkathodenlampe zu betreiben. bart und in Fig. 19 dargestellt Eine Haspel 118 enthalt 
Fig. 17 zeigt einen herkommlichen Hochspannungs- 40 innen dnen zylindrischen Kern 119, und Sekundarspu- 
transformator, wie er zum Betreiben einer Kaldcatho- len 117 sind um die Haspel 118 gewickelt Die Haspel 
deniampe verwendet wird, und Fig. 18 ist eine Unteran- 1 18 und die Sekundarspulen 1 17 sind mittels eines Ver- 
sicht desselben. Ein Spulenhalter 103 verfugt in den bei- guBharzes in em Gehause 120 eingegossen. Am Gehau- 
den Endabschnitten tiber Flansche 101, 101', und er se 120 ist von der Oberseite her eine bogenformige, 
weist ein Durchgangsloch 102 auf, in das ein Kern 107 45 flache Primarspule 122 montiert, um die Haspel 118, die 
eingefuhrt wird. Zwischen den Flanschen 101. 101' sind Sekundarspulen 117 und den Kern 119 zu bedecken. Bei 
eine Primarspule 104 und eine Sekundarspule 105 auf- diesem Transformator wird die Potentialdifferenz in der 
gewickelt, die durch eine isolierende Wand 106a vonein- Spule dadurch klein gehalten, daB die Spule in drei Teil- 
ander entfemt gehalten werden; die Sekundarspule 105 wicklungen unterteilt ist Jedoch ist die Potentialdiffe- 
ist durch isolierende Wande I06b in vier Wicklungen 50 renz in jeder Teilwicklung immer noch hoch, wenn eine 
unterteilt Die Enden der Primarspule 104 und der Se- Sekundarspannung von ungefahr 25 kV vorgesehen ist 
kundarspule 105 sind mit jeweiligen Anschlussen 110, AuBerdem ist der Transformator hmsichtlich des Ma- 
ll, 111' an Flanschen 108, 108' verbunden. Wenn jedoch gnetfluBpfads offen, da der Magnetkem nur aus dem 
Anwendung auf eine Entladungslampenschaltung er- Zylinderkern 119 besteht Ein Kern mit offenem Ma- 
folgt. bei der eine Sekundarspannung von ungefahr 55 gnetfluBpfad erfordert eine erhohte Anzahl von Win- 
25 kVerforderlich ist, hat essichgezeigt, daB bei diesem dungen der Spule, um eine hohe Spannung mit ge- 
Typ von Transformator die folgenden verschiedenen wQnschtem Niveau zu erzeugen, oder es ist eine groBe 
Probleme existieren: KemgroBe erforderlich, um die erforderlichen Eigen- 

schaften zu erzielen, wodurch es zu Schwierigkeiten 

(1) Da die Sekundarspannung extrem hdher ist, ist eo hinsichtlich erhohten Gewichts und grofler Montagefla- 
die Potentialdifferenz der Teilwicklungen der Se- che konunt AuBerdem verursacht der aus dem Trans- 
kundarspule 105 zu groB. Dies beeintrachtigt die formator streuende MagnetfluB schwerwiegende Pro- 
Zuverlassigkeit des Transformators. Die Potential- bleme an anderen Elementen um den Transfoimator 
diff erenz kann zwar durch Unterteilen der Sekun- herura, wenn dieser in eine Kfz-Einheit eingebaut ist 
darspule 105 in eine groBere Anzahl von Teilwick- 65 DemgemaB war es bei einem HochspannungstraM- 
lungen verringert werden, jedoch vergroBert dies 
den Transformator. 

(2) Wie es in Fig. 18 dargestellt ist, erstreckt sich 



formator, der aus einer Eingangsspannung von ungefahr 
1 kV erne Ausgangsspannung von ungefahr 25 kV er- 
zeugt, sehr wichtig, IsoliermaBnahmen zu ergreif en, um 
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den Wirkungen der hohen Ausgangsspannung entge- 
genzuwirken- Dies fuhrte jedoch bei bekannten Trans- 
formatoren in unvermeidlicher Weise zu erhShter Gro- 
Be und erhohtem Gewicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Hochspannungstransformator mit verringerter GroBe 
und verringertem Gewicht zu schaffen, wobei Schaden 
aufgrund einer Entladung zwischen benachbarten Wm- 
dungen einer Spule and zwischen Spulen minimiert sind 

Diese Aufgabe ist durch den Hochspannungstransfor- 
mator gemaB dem beigeftigten Anspruch 1 geldst 

Als Ergebnis intensiver Forschimgen im Hinblick auf 
die obige Aufgabe haben die Erfinder herausgefunden, 
daB die Potentialdifferenz zwischen benachbarten Wm- 
dungen in einer Sekundarspuie dadurch verringert wer- 
den kann, daB die Sekundarspuie regehniBig und mit 
einer bestimmten Ordnung gewickelt wird. Die Erfinder 
haben femer herausgefunden, daB die Potentialdiffe- 
renz zwischen einander zugewandten Windungen paral- 
lel zueinander angeordneter Sekundarspulen dadurch 
minimiert werden kann, daB die Sekundarspulen in ent- 
gegengesetzten Richtungen gewickelt werdea Die Er- 
findung wurde auf Grundlage dieser Erkenntnisse ge- 
schaffen. 

In den im folgenden angegebenen Zeichnungen kenn- 25 
zeichnen gleiche Bezugszahlen gleiche Teile. 

Fig. 1 ist eine schematische Veranschaulichung, die 
ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemSBen 
Trjinsformators zeigt; 



Fig. 19 ist eine schematische, perspektivische Ansicht, 
die einen herkonunlichen Transformator zur Verwen- 
dung in einer Metallhalogenidlampen-Schaltung zeigt 
Bei der Erfindung wird ein Kern, vorzugsweise ein 
5 rechteckiger oder quadratischer Kern, mit geschlosse- 
nem MagnetfluBpfad verwendet Mittels eines Kerns 
mit geschlossenem MagnetfluBpfad kann hdhere Induk- 
tivitat als mit einem Kern mit o^enem MagnetfluBpfad 
erhalten werden, wenn die Anzahl der Spulenwindun- 
10 gen jeweils dieselbe ist Daher kann die Anzahl der Win- 
dungen in einem System mit geschlossenem Magnet- 
fluBpfad gegenaber derjenigen in einem System mit of- 
fenem MagnetfluBpfad verringert werden, wenn diesel- 
be Induktivitat zu erzielen ist Der Kern, der uber min- 
is destens zwei seitliche, zuemander paralleie Beine ver- 
fflgt, wird dadurch aufgebaut. daB mindestens zwei 
Kemteile geeignet kombiniert werden, die aus der aus 
U-formigen, L-formigen, E-formigen und l-forraigen 
Kemteilen bestehenden Gruppe ausgewahlt sind. Jedes 
Kemteil kann aus einem Weichferrit, vorzugsweise ei- 
nem hoch-bestandigen Weichferrit, bestehen, der aus 
der aus NiZn-, NiCuZn-, MgZn- und MnMgZn-Ferrit 
bestehenden Gruppe ausgewahlt ist Der Weichferrit 
kann mindestens ein Oxid von Ti, Cr, AI, Sn, Li, Co, Pb, 
Bi, V, Si, Ca usw. als Zusatzstoff oder Ersatzkomponen- 
ten enthalten, Auch weist der Weichferrit im Hinblick 
auf Warmeerzeugung vorzugsweise niedrige Verluste 
auf. 

Ftir die Querschnittsform des Kerns besteht keine 
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Fig. 2 ist ein Schaltbild des Transformators von Fig. 1 ; 30 spezielle Beschrankung, und sie kann kreisformig, oval. 



Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die Teile des 
Transformators des Beispiels 1 zeigt; 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die den zusam- 
mengebauten Hochspannungstransformator gemaB 
dem Beispiel 1 zeigt; 

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht des unteren 
Tells des Transformators von Fig. 4; 

Fig. 6 ist eine schematische Darstellung, die zwei- 
schichtige, regelmaBige Wicklungen der Sekundarspuie 
zeigt; 

Fig. 7 ist ein Schaltbild, das den AnschluB der Spule A 
und der Spule B von Fig. 6 zeigt; 

Fig. 8 ist eine schematische Darstellimg, die ein Ver- 
fahren ziun Erhalten einer zweischichtigen, regelmaBi- 
gen Wicklung zeigt; 

Fig. 9 ist eine perspektivische Ansicht, die ein anderes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgeinaBen Hoch- 
spannungstransformators zeigt; 

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht des unteren 
Teils des Transformators von Rg. 9; 

Fig. 1 1 ist eine schematische Darstellung, die mehrere 
rechteckige Kerne mit teilweise verringerter Quer- 
schnittsflache zeigt; 

Fig. 12 und 13 sind perspektivische Ansichten, die je- 
weils andere erfindungsgemaBe Hochspannungstrans- 
formatoren zeigcn; 

Fig. 14 ist eine andere perspektivische Ansicht zum 
Hochspannungstransformator von Fig. 13; 

Fig. 15 ist eine Schaltbild, das eine typische Metallha- 
logenidlampen-Schaltung zeigt; 

Fig. 16 ist eine schematische Schnittansicht, die einen 
herkdmmlichen Hochspannungstransformator zeigt; 

Fig. 17 ist erne schematische Schnittansicht, de einen 
anderen herkommlichen Hochspannungstransformator 
zur Verwendung in einer Kaltkathodenlampen-Schal- 
tung zeigt; 

Fig. 18 ist eine schematische Unteransicht des in 
Fig. 1 7 dargestellten Transformators; und 
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vieleckig, halbkreisformig usw, sein. Der Querschnitt 
kann auch eine Kerbe beliebiger Form enthalten. Fer- 
ner kann der Kern aus Kemteilen mit verschiedenen 
Querschnittsformen aufgebaut sein. Z B. kann ein Paar 
entgegengesetzter Seiten eines rechteckigen Kerns 
kreisfdrmigen Querschnitt aufwelsen, wihrend das an- 
dere Paar an cntgegengesetzten Seiten vieleckigen 
Querschnitt aufweisen kann. 
Wenn ein Transformator vom L-Typ mit nichtlinea- 
40 ren Oberlagerungseigenschaften vorgesehen ist, ist es 
bevorzug^ den magnetischen Widerstand das Kerns da- 
durch teilweise zu erhohen, daB die Querschnittsflache 
des Kerns teilweise verringert wird, der Kern mit einem 
Magnetspalt versehen wu-d oder ein Teil des Kerns aus 
einem Material mit kleinem SattigungsmagnetfluB her- 
gestellt wird 

Z.B. kann die Querschnittsflache des Kerns teilweise 
verringert werden, wie es in Fig. 1 1 dargestellt ist Wenn 
ein rechteckiger Kern aus einem U-formigen Kernteil 
und einem I-formigen Kemteil besteht, wird eine Nut 
entlang der Langsrichtung des I-formigen Kerns an der 
Oberflache desselben so ausgebildet, daB sie an die seit- 
lichen Beine des U-formigen Kerns stoBt Eine derartige 
Nut kann sich vom einen Ende des I-formigen Kerns bis 
55 zuai anderen erstrecken, oder sie kann in der Langsrich- 
tung teilweise oder unterbrochen ausgebildet sein. Al- 
temativ kann ein Ende oder beide eines KemteOs so 
bearbeitet sein, daB ein vorspringender Abschnitt vor- 
handen ist, wie es in Fig. 1 1 dargestellt ist Die verrin- 
60 gerte Querschnittsflache betrSgt vorzugsweise 2/3 Oder 
weniger. bevorzi^gter 1/2 oder weniger, und besonders 
bevorzugt 1/4 oder weniger der mittleren Querschnitts- 
fl3che der anderen Teile. 
Der Magnetspalt oder die Spalte konnen an einer 
65 beliebigen Position des Kerns ausgebildet sein. Fur die 
Spaltweite besteht keine spezielle Beschrankung, je- 
doch betragt sie vorzugsweise 0,05 bis 5 mm pro Spalt 
An jedem der seitUchen Beine des Kerns mit ge- 
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schlossenem MagnetfluBpfad ist ein Spulenhalter mit 
einem Durchgangsloch zum Aufnehmen des seitlichen 
Beins des Kerns montiert Der Spulenhalter besteht aus 
einem isolierenden Harz wie einem Phenolharz usw. 
und verfugt an seinen beiden Enden fiber Flansche 
(Flansch auf der Niederspannungsseite und Flansch auf 
der Hochspannungsseite), von denen einer (Flansch auf 
der Niederspannungsseite) einen Schlitz oder Schlitze 
zum Aufnehmen einer Primarspule aufweist 

Die Primarspule mit vorzugsweise ungef ahr 3/4 Win- 
dungen kann aus einem leitenden Draht oder einer lei- 
tenden, dunnen Platte mit vorzugsweise U-Foim beste* 
hen. 

Urn den Spulenhalter herum ist zwiscfaen dem 



Dr^hte verwendet werden, wie sie in der bekannten 
Technik verwendet werden, wie ein mit Polyurethan 
beschichteter magnetischer Draht, ein mit Polyethylen 
beschichteter magnetischer Draht usw. 
5 Fig. 8 zeigt ein Verfahren. um auf einf ache Weise eine 
zweischichtige, regehnaBig gewickelte Spule zu erhal- 
tea Eine flach-zusammengefaBte Paralleldrahtanord- 
nung 43 ist kantenweise so auf den Spulenhalter 6 auf ge- 
wickelt, daB die Drahte fur die Spulen A und B innerhalb 
10 einer Wndung vertikal zur Wicklungsflache ausgerich- 
tet sind. Durch dieses Verfahren wird auf einf ache Wei- 
se eine zweischichtige Spulenkonstruktion erhalten, die 
aus zwei einschichtigen. regehnaBig gewickelten Spulen 
besteht. wie in Fig. 6 dargestellt Die einstDckige Paral- 



Flansch auf der Niederspannungsseite und dem auf der is leldrahtanordnung 43 kann aus drei separaten Dr^hten 



Hochspannungsseite eine Sekundarspule in regefanaBi- 
ger und geordneter Weise gewickelt Der bier verwen- 
dete Begriff "regelmaBig gewickelt" oder "geordnet ge- 
wickelt" bedeutet, dafl der Draht der Sekundarspule auf 
solche Weise um den Spulenhalter gewickelt ist, daB 
eine beiiebige der Wlndungen der Spulen nicht auf eine 
andere aufgewickelt ist, und daB jede Wmdung in enger 
Weise angeordnet ist. ohne daB ein Spalt zwischen be- 
liebigen zwei benachbarten Windimgen belassen ist, wie 



bestehen. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die ein Aus- 
fOhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Transforma- 
tors zeigt, und Fig. 2 ist ein Schaltbild des Transforma- 
20 tors von Fig. 1. Ein rechteckiger Kem besteht aus zwei 
U-formigen Kemteilen 25, 25'. Jede Primaremgangsspu- 
le umfaBt eine Spule 21 oder 22 mit 3/4 Windungen. 
Diese Spulen 21 und 22 sind an Anschlussen B und C 
miteinander in Reihe geschaltet. imd es wird eine Ein- 



in Fig. 6 durch eine Spule A oder erne Spule B darge- 25 gangsspannung Vein zwischen Anschlusse A und D ge- 
stellt Wenn die Sekundarspule auf Zufallsweise gewik- legt Sekundarspulen 23 und 24 sind in entgegengesetz- 
kelt wird, besteht die Wahrscheinlichkeit, daB eine Win- ten Richtungen gewickelt, und parallel zueinander ge- 
dung auf eine andere aufgelegt ist, was eine Entladung schaltet, infolgedessen die Spannung in der Spule 23 von 
zwischen den flberlappenden Windungen verursacht. einem AnschluB E zu einem AnschluB F ansteigt, wah- 

Die Sekundarspule kann eine einzehie Schicht der 30 rend sie in der Spule 24 von einem AnschluB Hzu einem 
regelmaBig und geordnet gewickelten Spule sein, oder AnschluB G ansteigt Dies bedeutet, daB ein vorgegebe- 
es kann eine Mehrfachschicht sein, wie in Fig. 6 darge- ner Punkt der Spule 23 und ein Punkt der Spule 24, die 
stellt, die mehrere Einzelschichten regehnilBig und ge- einander mit dem kurzesten Abstand gegeniiberstehen, 
ordneter gewickelter Spulen umfaBt In Fig. 6 ist die wie durch einen PfeilX gekennzeichnet,dasselbePoten- 
Spule A zunachst in regelmaBiger und geordneter Wei- 35 tial aufweisen. Auch haben ein Punkt der Spule 23 und 
se zu einer einzelnen Schicht auf den Spulenhalter 6 ein Punkt der Spule 24, wie durch emen Pfeil Y gekenn- 
gewickelt, und dann ist die Spule B in regelmaBiger und zeichnet, dasselbe Potential. Daher tritt keine Entladung 
geordneter Weise in einer einzelnen Schicht durch einen zwischen einander gegenuberstehenden Punkten yer- 
gesonderten Draht m derselben Richtung wie die Spule schiedener Spulen auf, was es erfibrigt, eine zusatzliche 

- - . - ^ Isolierung zwischen den Spulen vorzusehen, wodurch 
die GroBe des Transformators verringert werden kann. 

Wie es in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist, sind bei der 
Erfindung mindestens zwei Sekundarspulen parallel auf 
den seitiichen Beinen des Kerns angeordnet Da die Se- 



A auf diese so aufgewickelt, daB jede Windung der Spu- 
le B genau fiber einer Windung der Spule A liegt, wie 
dies in Fig. 6 dargestellt ist Die Startpunkte der Win- 
dungen der Spulen A und B sowie deren Endpunkte sind 
jeweils miteinander verbunden. Durch diesen Aufbau 



konnen, da die elektrische Kapazitat im Vergleich mit 45 kundarspulen parallel zueinander geschaltet sind, kon- 



der einer einschichtigen Spule verdoppelt ist und der 
Gleichstromwiderstand auf die Halfte desjenigen emer 
einschichtigen Spule verringert ist, hohe elektrische Ka- 
pazitat und niedriger Gleichstromwiderstand mit einem 
dunnen Draht, also ohne Verwendung eines dicken 
Drahts erzielt werden, was eine Verringerung der Gro- 
Be des Transformators ermOglicht Obwohl die mehr- 
schichtige Spule drei oder mehr Schichten der einzel- 
schichtigen, regelmaBigen Wicklungen umfassen kann, 
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nen erhohte (verdoppelte) elektrische Kapazitat und 
verringerter (halbierter) Gleichstromwiderstand im 
Vergleich mit einem Transf ormator mit euier einzelnen 
SekJindarspule erzielt werden. Auch konnen, wie oben 
beschrieben, vergroBerte elektrische Kapazitat und 
starker verringerter Gleichstromwiderstand dadurch 
erzielt werden, daB jede Sekundarspule durch eme 
Mehrschichtstruktur nut regehnaBigen Wicklungen ge- 
bildet wird. So kann die GroBe des Transformators ge- 



sind solche im Hinblick auf zuverlHssigen Betrieb des 55 mSB der Erfindung weiter verringert werden. 



Transformators bevorzugt, die zwei oder drei Schichten 
der regelmaBigen Wicklungen enthaltea Auch kann 
durch regelmaBiges und geordnetes Wickeln jeder Spu- 
le, wie sie jede Schicht der mehrschichtigen Struktur 
bildet, die Potentiaidifferenz zwischen vertikal benach- 
barten Windungen der mehrschichtigen Spule, z. B. die 
Potentiaidifferenz zwischen einer Windung 41 der Spule 
A und einer Windung 42 der Spule B, wie in Fig. 6 
dargestellt, minimiert werden, um auf wirkungsvolle 



Um die Durchschlagsf estigkeit, die Warmebestandig- 
keit und Witterungsdgenschaften des Hochspaimungs- 
transformators zu verbessem, kann die Anordnung mit 
dem Kem, den auf den seitlichen Beinen des Kerns mon- 
60 tierten Spulenhaltem, den Primarspulen und den Sekun- 
darspulen, wie sie jeweils auf die Spulenhalter gewickelt 
sind, in ein Gehause aus Polybutylenterephthalat usw. 
eingegossen werden, wozu ein isolierendes Harz wie 

Polyphenylen- 



^__„^ , Polybutylenterephthalat, Epoxidharz, 

WetsV eine Entladmig zwis^en vertikal benachbarten 65 oxid, modifiiaertes Polyphenylenoxid usw. verwendet 

Windungen zuvermeiden. wird. 

Ffir den Draht fur die Sekundarspule besteht keine Der erfindungsgemaBe, obenbeschnebene Hoch- 

spezielle Beschrankung. sondem es konnen beiiebige spannungstransformator verfugt fiber die kleine GroBe 
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von 20—25 mm auf 35 x 40 mm auf 20—25 mm (Hohe), und dieselben Anzahlen von Windungen in den Sekun- 

was ungefahr 2/3 des Volumens eines herkommlichen darspulen3 und4 verwendet wurden, wodurchWindim- 

Transformators ist Auch zeigt der erfindungsgemaBe gen, die sich mit dem kurzesten Abstand gegenuber- 

Hochspannungstransformator ein hohes Verstarkungs- standen, auf demselben Potential gehaiten wurden. 

verhaltnis (VausA^ein), von 10 bis 200, und er erzeugt 5 Wenn derselbe Typ von Transformator unter Ver- 

eine Ausgangsspannung von 10 bis 50 kV. wendung von NiZn-, MgZn- oder MnMgZn-Ferrit als 

Der erfindungsgemaBe Hochspannungstransforma- Kernmaterial hergestellt wurde, ergaben sich dieselben 

tor wird vorzugsweise in einer Entladungslampen- Ergebnisse.Femerwurdeklargestellt,daBTransforma- 

Schaltung, insbesondere einer Metallhalogenidlampen- toren nut einem rechteckigen Kern aus einem U-fomai- 

Schaltung fiir Kfz-Frontlichter verwendet In Fig. 15 ist 10 gen Kemteil und einem I-fdrmigen Kemteil oder mit 

ein Schaltbild einer typischen metallhalogenidlampen- zwei L-f5rmigen Kemteilen dieselben Ergebnisse zeig- 

Schahung mit einem erfindungsgemSBen Transforma- tenwieoben. 
tor dargesteilt 

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die folgen- BEISPIEL 2 

den Beispiele naher beschrieben, die als veranschauli- 15 

chende bevorzugte Ausfufarungsformen der Erfmdung Der in den Fig. 9 und 10 dargestellte Hochspannungs- 

anzusehensind. transformator ist dem Grunde nach derselbe wie der in 

den Fig. 3 bis 5 dargestellte. Bei diesem Ausfuhrungs- 

BEISPIELl beispiel wurden Anschlusse 15, 15', 16 und 16' der Se- 

20 kundarspuien so angebracht, daB die Anschlusse 15 und 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen einen gemSB der Erfindung 15' einerseits und die Anschlflsse 16 und 16' andererseits 

realisierten Hochspannimgstransformator. Ein rechtek- ausreichend um einen Abstand C getrennt waren, urn 

kiger Kern wurde dadurch hergestellt, daB zwei U-f5r- dadurch Isolierung zwischen den Niederspannungsen- 

mige Kemteile 5, 5' aus einem NiCuZn-Ferrit kombi- den 3a. 4a und den Hochspannungsenden 3b, 4b der 

niert wurden. Auf jedem der seitlichen Beine des recht- 25 Sekundarspulen 3 und 4 zu gewahrleisten. 

eckigen Kerns wurde ein Spulenhalter 6 aus einem Phe- Genauer gesagt, wurden die Anschlusse 15, 16^ mit 

nolharz angebracht Der Spulenhalter 6 verfQgte fiber denen die Niederspannungsenden 3a, 4a verbunden 

ein Durchgangsloch 7 zum Aufnehmen des seitlichen wurden, in einem Endabschnitt des Spulenhalters 6 an- 

BeinsdesKemteils5,5',einenFlansch8auf derNieder- geordnet, und die Anschlusse 15', 16', mit denen die 

spannungsseite und einen Flansch 9 auf der Hochspan- 30 Hochspannungsenden 3b, 4b durch Nuten 30, 31 hin- 

nungsseite an seinen jeweiligen Enden. Jeder der Flan- durch verbunden wurden, waren am anderen Endab- 

sche 8, 9 verf ugte uber eine auBere Ausnehmung 10 zum schnitt des Spulenhalters 6 angeordnet 

Aufnehmen der Kemteile 5, 5'. Die Wand des Flanschs 8 Beim herkommlichen Transformator sind beide An- 

an der Eingangsseite war dicker als die des Flanschs 9, schliisse der Sekundarspule am selben Endabschnitt des 

und sie verfugte liber einen Schlitz 13, in den eine 3/4 35 Spulenhalters vorhanden. Daher muB der Spulenhalter 

Windung einer Primarspule 1 oder 2 aus einem leiten- eine grdBere Breite aufweisen, um die Anschlusse um 

den Material mit einem Durchmesser von 0,8 mm einge- einen ausreichenden Abstand zu trennen, um fur Isolie- 

setzt wurde. Zwischen den Flanschen 8 und 9 wurde eine rung zwischen den Anschlussen zu sorgen. Dies vergro- 

Sekundtrspule 3 oder 4 mit einer einzelnen Schicht von Bert die Abmessungen des Transformators in ungunsti- 

105 Windungen regehnaBig und geordnet unter Ver- 40 ger Weise. Da jedoch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 

wendung eines Drahts aus UEW (Polyurethane Ename- die Anschlusse dadurch gut gegeneinander isoliert sind, 

led Magnet Wire = mit Polyurethan beschichteter ma- daB sie an den jeweiligen Endabschnitten des Spulenhal- 

gnetischer Draht) mit einem Durchmesser von 0,2 mm ters angeordnet sind, muB derselbe keine gr6Bere Breite 

aufgewickelt Die Sekundarspulen 3 und 4 wurden in aufweisen. 

entgegengesetzten Richtungen gewickelt, um dafiir zu 45 Wenn die Anschlusse 15, 16 innerhalb der Anschlfisse 

sorgen, daB Windungen, die sich mit dem kOrzesten Ab- 1 1, 12 der Primarspule positioniert werden, ist eine dicke 

stand gegenuberstanden, auf demselben Potential wa- Wand des Flanschs 8 erforderlich. wodurch die Grofle 

ren, um eine Entladung zwischen den Windungen zu des Spulenhalters erhdht wird Dieses Problem wurde 

verhindem. Die unteren Enden der Primarspulen 1 und dadurch gelSst, daB die Anschlusse 15, 16 auflerhalb der 

2 wurden durch den Flansch 8 gefiihrt, um als Anschlus- 50 Anschlusse 1 1, 12 positioniert wurden. 

se 11 und 12 zu dienen. Eines der Enden (Niederspan- Femer ist, wie es in Fig. 10 dargesteilt ist, die Isolie- 

nungsseite) der Sekundarspulen 3 und 4 wurde mit ei- rung zwischen den Anschlussen 11, 12 der Primarspulen 

nem AnschluB 13 verbunden, wahrend das andere Ende und den Niederspannungsenden 3a. 4a verbessert, da 

(Hochspannungsseite) mit einem AnschluB 14 verbun- diese Niederspannungsenden 3a, 4a der Sekundarspulen 

den wurde. 55 3, 4 durch die Nuten 17, 18 zu den Anschlfissen 15, 16 

Der Hochspannungstransformator mit dem obigen gefuhrtsind. 
Aufbau erzeugte aus einer Primarspannung von 1 kV 

eine Sekundarspannung von 20 kV, Wahrend des Be- BEISPIEL 3 
triebs war die 20 V erzeugende Sekundarspule durch die 

Wand des Spulenhalters 6 und die Flansche 8 und 9 gut eo Der in F^. 12 dargestellte Transformator 1st un we- 

isoliert, und die Primarspule war durch die dicke Wand sentlichen derselbe wie der in den Fig. 3 bis 5 dargestell- 

des Flanschs 8 gut isoliert te. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wurde eine leitende, 

Da die Sekundarspule regelmaBig und geordnet auf- dunne Platte la, lb als PrimSrspule verwendet, die in 

gewickelt war, um die Potentialdifferenz zwisdien be- Schlitze 19a, 19b, 19c IM im Flansch 8 eingesetzt wur- 

nachbarten Windungen zu minimieren, ergab sich keine 65 de, Dadurch , daB die leitende, dflnne Platte la, lb ver- 

Entladung zwischen den Windungen. Femer ergab sich wendet wird, kann dn groBcr Strom flieBen. 

auch keine Entladung zwischen gegenfiberstehenden Femer wurde der rediteckige Kem aus einem U-far- 

Wmdungen, da entgegengesetzte Wicklungsrichtungen migen Kemteil 5a und einem I-fOrmigen Kemteil 5b 
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hergestellt Der I-formige Kemteil 5b verfugt uber eine 
Nut, die sich entlang seiner Langsrichtung erstreckt, um 
den Transformator mit einer nichtlinearen Oberiage- 
rungscharakteristik vom L-Typ zu versehen. 

5 

BEISPIEL4 

Die Fig. 13 und 14 zeigen einen Hochspannungstrans* 
formator, der in ein isolierendes Gehiuse 20 (25 mm auf 
40 mm auf 25 ram (Hohe)) einzugieBen ist Die Haupt- lo 
teile des Transformators der Fig. 13 und 14 sind im we- 
sentlichen dieselben wie diejenigen der Fig. 3 bis 5. Der 
zusammengebaute Transformator wurde in das Gehau- 
se 20 eingesetzt und in dieses mit einem Isolierharz 
eingegossen. 15 

Der so erhaltene Transformator erzeugte aus einer 
Eingangsspannung von 1 kV eine Ausgangsspannung 
von 20 kV, und es wurde bestatigt, daB er in geeigneter 
Weise ais Transformator fur eine Metallhalogenidlam- 
pen-Schaltung verwendet werden kann. 20 

PatentansprQche 

1. Hoohspannungstransformator, gekennzeichnet 
duTch: 25 

— einen Kern mit einem geschlossenen Ma- 
gnetfluBpfad, der durch mindestens zwei 
Kernteile (5, 5'; 25, 25'} gebildet ist und Uber 
mindestens zwei parallele seitliche Beine ver- 
fugt; 30 

— mindestens zwei Spulenhalter (6), die auf 
den mindestens zwei seitiichen Beinen mon- 
tiert sind, wobei jeder ein Durchgangsloch (7) 
zum Aufnehmen des seitiichen Beins, einen 
Flansch (8) auf der Niederspannungsseite und 35 
einen Flansch (9) auf der Hochspannungsseite 

in den jeweiligen Endabschnitten des Spulen- 
balters aufweist; 

— eine Primarspule (1, 2% die in den Flansch 
auf der Niederspannungsseite jedes der min- 40 
destens zwei Spulenhalter eingesetzt ist; und 

— eine SekundSrspule (3, 4% die in regehnaBi- 
ger und geordneter Weise auf jeden der min- 
destens zwei Spulenhalter zwischen dem 
Flansch auf der Niederspannungsseite und 45 
dem Flansch auf der Hochspannungsseite ge- 
wickelt ist, wobei die \^cklungsrichtung der 
Sekundarspule, die auf einen der mindestens 
zwei Spulenhalter gewickelt ist, entgegenge- 
setzt zu derjenigen der Sekundarspule ist, die 50 
auf den anderen Spulenhalter gewickelt ist 

Z Hochspannungstransformator nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SekundSrspule (3, 
4) ais Einzelschicht gewickelt ist 

3. Hochspannungstransformator nach Anspruch 1, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sekundarspule (2, 

3) mehrere Schichten aus einschichtigen, regelma- 
Big und geordnet gewickelten Spulen (A, B) auf- 
weist, die parallelgeschaltet sind. 

4. Hochspannungstransformator nach Anspruch 3, eo 
dadurch gekennzeichnet, daB die mehreren Schich- 
ten der einschichtigen Spulen (A, B) eine flache 
Paraileldrahtanordnung aufweisen, die einstuckig 
aus mbidestens zwei Dr^ten besteht und kanten- 
maBig auf den Spulenhalter (6) gewickelt ist 65 

5. Hochspannungstransformator nadi einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Primarspule (1. 2) ungefahr 3/4 Windungen 



aufweist 

6. Hochspannimgstransformator nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB er eine nichtlineare Gleichstrom-Oberlage- 
rungscharakteristik zeigt 

7. Hochspannungstransformator nach einem der 
vorstehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
daB seine Ausgangsspannung 10 bis 1 5 kV betrigt 

8. Hochspannungsti^formator nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kern aus einem NiZn-Ferrit besteht 

9. Hochspannungstransformator nach einem der 
vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Teil des Kerns erhdhten magnetischen Wi- 
derstand aufweist 

10. Hochspannungstransformator nach einem der 
vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB die Anordnung mit dem Kern, den mindestens 
zwei Spulenhaltem (6), den mindestens zwei Pri- 
marspulen (1, 2) und den mindestens zwei Sekun- 
darspulen (3, 4) durch ein isolierendes Harz in ein 
isolierendes Gehause (20) eing^ossen ist 

11. Hochspannungstransformator nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet 
daB die PrimSrspule eine dunne Platte (la, lb) aus 
einem leitenden Material ist 

12. Verwendung eines Hochspannungstransforma- 
tors nach einem der vorstehenden AnsprQche in 
einer Endadungslampenschaltung. 

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Endadungslampenschaltung 
eine solche fur eine Metallhalogenidlampe ist 
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